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RESUMO

Os maiores custos relativos & vida Util (média 50 anos) de um edificio, desde a sua
concepgdo, estdo na fase de operacdo, e ndo na fase de construcdo. Um dos custos
predominantes é a energia consumida pela edificacdo. Assim, é esperado que as solucoes
projetuais possibilitem a construcdo de edificacdées com menor demanda de energia. Tais
afirmativas tém especial relev@ncia nas habitacdes, pelo seu quantitativo em relacdo aos
demais tipos de edificacdo e também pelo uso permanente, durante 24 horas. Voltando os
olhares para habitacdes do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), questiona-se sua
eficiéncia energética, pelo volume habitacional produzido. Assim, partindo de uma pesquisa
desenvolvida sobre alguns conjuntos do PMCMV na cidade do Rio de Janeiro, que os
classificou em relacdo a eficiéncia energética de suas envoltdrias, o objetivo deste trabalho
€ desenvolver algumas proposicoes de aspectos projetuais que merecem especial atencdo,
quando se busca a eficiéncia energética da edificacdo. Os elementos desenvolvidos tém
base no método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais-RTQ-R. Observou-se que sem alteracdes
muito profundas nas tipologias caracteristicas do PMCMYV, porém significativas do ponto de
vista da questdo energética, melhores classificacdes podem ser obtidas.
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ABSTRACT
The costs related to the building, throughout its lifespan (average 50 years), have their biggest
share on operation and maintenance phase, instead of construction phase. One of the
biggest components on these operation costs composition is the consumed energy by the
edification. Therefore, it may be expected that the design and construction solutions should
allow the construction of edifications with lower energy consumption. Such premises have
special importance in housing, for their quantitative value in relation to the others types of
edification, and for its permanent use, during the 24 hours of the day. Observing the mass
housing production, by the Program Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), a question about its
level of energy efficiency arises. Thus, starting from a research developed on some housing
complexes from PMCMYV, on the city of Rio de Janeiro, the objective of the present work is to
develop some alternate proposals of project elements that deserve special attention when
looking for the energy efficiency of the edification. The elements were developed based on
the Regulation for Energy Efficiency Labeling of Residential Buildings - RTQ-R. With no
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profound changes in the original fypology, but very significant as energy issues, better levels
of classification were obtained.

Keywords: RTQ-R. PMCMYV. Housing. Energy efficiency.

1 INTRODUCAO/FUNDAMENTACAO

A investigacdo do desempenho energético de uma edificacdo estd
intimamente ligada ao seu comportamento nas questdoes de desempenho
térmico e luminico, entre outros fatores. Dar condicdes satisfatérias de
conforto ambiental ao usudrio € um caminho para que ele ndo procure esse
conforto utilizando meios ativos, ocasionando, portanto, o consumo de
energia. Segundo Corbella e Yannas (2009), com o desenvolvimento
tecnoldgico, em especial apds a Il Guerra Mundial, a tecnologia comecgou a
suplantar as condicdes de conforto ambiental antes associadas a
arquitetura. Essa dependéncia promoveu a difusdo da ideia de que era
possivel desenvolver projetos arquitetdbnicos desconsiderando o clima local.
Tal fato refletiu-se em edificacdes dependentes de sistemas artificiais de
climatizacdo, de modo que o consumo de energia e o impacto ambiental
ficavam em um plano posterior de preocupacdes (CORBELLA; CORNER,
2011).

Segundo Ceotto (2006), 80% dos custos relativos a vida Ut de uma
edificacdo estdo na fase de sua operacdo. Um dos custos predominantes é
relativo a energia consumida pela edificacdo. Desse modo, esperar-se-ia
que as solucdes projetuais/construtivas adotadas desde a sua concepcdo
possibilitassem a construcdo de edificacdes com menor demanda de
energia. Tais premissas, apesar de poderem ser aplicadas a qualqguer
edificacdo, tém especial relev@ncia nas habitacdes, pelo seu quantitativo
em relacdo aos demais tipos de edificacdo e também por ser a habitacdo a
edificacdo que estd em permanente uso. Tratando-se da producdo de
habitacdes em massa, pelo Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV),
levanta-se a questdo do nivel de eficiéncia energética das mesmas, pois se
atualmente, o pais j& enfrenta problemas para a geracdo de energia, o
futuro ndo tende a ser muito melhor.

Se por um lado, os produtos do principal programa habitacional da
atualidade ainda ficam aguém do recomendado em termos de
desempenho ambiental — entre outros requisitos — (FERREIRA, 2012; BENETTI,
2012), por outfro, a preocupacdo com o gasto energético edilicio foi mais
evidenciada apds 2001, ano da Lei 10.295 (“Lei da Eficiéncia Energética”).
Posteriormente, em 2009, foi lancada a Etiqueta Nacional de Conservacdo
de Energia (ENCE) para edificacdes.

Diversos sdo os trabalhos sobre o PMCMV que o abordam sob a ética do
desempenho energético, havendo uma relacdo direta com o desempenho
térmico, em funcdo do clima. Diante da impossibilidade de citar todos eles,
podem ser mencionados: Alves (2012), Batista et alli, (2014), Moreno (2013),
Paulsen; Sposto (2013), Rodrigues; Oliveira; Carlo (2015) e Udaeta; Oliveira ;
Baesso (2014).
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Na mesma linha de raciocinio, em pesquisa anterior, classificou-se em
relacdo a eficiéncia energética das envoltérias alguns conjuntos do PMCMV
na cidade do Rio de Janeiro, constatando-se a ocorréncia de alguns
elementos presentes desde a concepcdo inicial que comprometiom o
potencial desempenho energético da edificacdo2. A partir dagueles
resultados, identificando os aspectos projetuais de maior relevncia para a
eficiéncia energética na Zona Bioclimdatica (ABNT, 2005) da cidade do Rio de
Janeiro (ZB8), formulou-se o objetivo do presente trabalho: desenvolver
diretrizes projetuais/construtivas que possam contribuir para a elevacdo do
nivel de classificacdo de eficiéncia energética das habitacdes produzidas
pelo PMCMV no Rio de Janeiro e na sua zona bioclimdtica. Apesar de a
eficiéncia energética ndo ser a Unica esfera a ser melhorada no programa,
estudar este aspecto conftribuird bastante para a evolucdo qualitativa de
sua producdo.

Embora haja estudos no dmbito governamental que tratam dessa questdo e
também  pontuais insercdes do programa com  caracteristicas
eficientes/sustentdveis (como a entrega de unidades com aguecimento
solar da dguad ou conjuntos com iniciativas relacionadas ao aumento da
drea de drenagem das daguas pluviais4), no dmbito da grande massa de
habitacdes produzidas, ainda ndo sdo vistas acdes no sentido de adequar
ambientalmente e energeticamente as edificacdes produzidas.

2 METODO

A andlise utiliza o método prescritivo do RTQ-R - Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais
(BRASIL, 2012), documento oficial com a metodologia de cdlculo para
concessdo da ENCE. Inicialmente, cabe esclarecer que considerou-se na
avaliacdo apenas a envoltéria da edificacdo e desconsiderou-se o sistema
de aquecimento de dgua, que embora seja de grande importdncia, tem
metodologia de cdilculo propria, fugindo do foco do trabalho. Portanto, a
investigacdo foi feita objetivando o resultado de EQNumEnv (Equivalente
Numérico da Envoltdria), que no Rio de Janeiro (ZB8), € constituido apenas
pelas condicdes de verdo, desprezando-se as condicdes de inverno (BRASIL,
2012). Seus resultados sdo produzidos em GHRS5, cujos limites de classificacdo
na ENCE, para a ZB8, sdo apresentados na Tabela 1, representados pelas
letras A, B, C, D e E (do melhor para o pior nivel).

2 Os conjuntos analisados pertenciam todos & Faixa 1 do programa, de 0 a 3 saldrios minimos, e o
estudo teve como desdobramento o Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacdo em Arquitetura
e Urbanismo da 3° autora.

3 http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2015/07/moradias-sao-equipadas-com-aguecimento-solar.
Acesso em out 2015.

4 http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2015/07 /moradias-do-minha-casa-minha-vida-recebem-
acoes-sustentaveis. Acesso em out 2015.

5 GHR: Graus-hora de resfriamento, unidade na qual sdo produzidas as respostas na equacdo de
EagNunEnvrestr, significando o somatdrio da diferenca entre a temperatura operativa hordria e a
temperatura de base, quando a primeira estd acima da segunda, no caso de esfriamento, adotando
a temperatura de base como 26° C (BRASIL, 2012).
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Tabela 1 - Limites de classificacdo dos valores em GHR para ZB-8

Classificagdo Resultado em GHR
GHR =< 5209

5209< GHR =< 8365
8365< GHR =< 11520
11520< GHR =< 14676

B
(04
D
I

Fonte: BRASIL, 2012

A investigacdo foi dividida em trés grandes etapas:

a) Verificagao do EQNumEnv de conjuntos de edificagoes multifamiliares do
PMCMV na cidade do Rio de Janeiro segundo os parametros do RTQ-R
(BRASIL, 2012). A avaliacdo foi feita pelo método prescritivo; a partir dela
verificou-se a classificacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltdria
dos edificios (etapa realizada em pesquisa anterior). Esta avaliacdo mostrou
gue os conjuntos analisados apresentavam desempenho insatisfatério, com
baixos niveis de classificacdo (C, D e E).

b) Organizagcdo e andlise conjunta dos dados. Os dados da etapa anterior
foram organizados de modo a retratar, no Rio de Janeiro, como alguns
elementos-chave adotados nos projetos contribuiam para os baixos niveis de
classificacdo. Entre eles, podem ser citados os vaos para ventilacdo natural;
a ventilagcdo cruzada nas unidades; o sombreamento das aberturas; a
organizacdo espacial dos ambientes, aumentando ou diminuindo a drea de
fachada da unidade; a relacdo entre drea de envoltdéria e volume do
ambiente; a orientacdo; o material constituinte da envoltéria. Pelo limitado
espaco de um artigo cientifico, nem todos os itens serdo desenvolvidos neste
trabalho.

¢) Na sequéncia, foram formuladas proposicoes a respeito dos elementos-
chave, com vistas a elevacdo do nivel de classificacdo de eficiéncia
energética das habitacoes produzidas pelo PMCMV no Rio de Janeiro.

Cabe esclarecer que os par@metros necessdrios para estabelecer a
eficiéncia energética em uma edificacdo v@o além dos mencionados
acima. E necessdrio atentar para a eficiéncia de todos os sistemas
componentes do edificio, como a iluminacdo artificial e demais, além de
outros relacionados & arquitetura, como o nivel de iluminacdo natural nos
ambientes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ventilagdo Natural

O aproveitamento da ventilacdo natural € uma das mais importantes
estratégias passivas para a melhoria do nivel de eficiéncia energética. Na
/B8, o RTQ-R (BRASIL, 2012) indica que o percentual de ventilacdo em
ambientes de permanéncia prolongadaé (APP) deve corresponder a pelo
menos 10% da drea de piso do ambiente (caso confrdrio, a mdxima
classificacdo permitida para ele serd C). Como nas unidades habitacionais
(UH) comumente encontradas no PMCMYV a drea Util de dormitérios € cerca
de 8m2 e as salas, 12m2, sGo necessdrios, respectivamente, 80cm? e 1,20m?
para que o pré-requisito seja atendido. As esquadrias utilizadas, contudo,
nem sempre atendem a esse percentual, porque proporcionam
aproximadamente 65cm? de drea de ventilacdo nos dormitdrios e um pouco
mais (Figura 1) e de tamanho mais variado nas salas, podendo das vezes
possuir um peitoril em vidro também, porém sendo essa parte fixa (Figura 2).
Sobre o mecanismo de abertura, quase sempre € o de correr, com folhas
sobrepostas’ (Figura 3).

Figura 1 — Janelas de dormitdrios (indicacdo vermelha) e
janelas das salas, ligeiramente maiores (indicagdo azul)

4 ‘

Fonte: Autores

¢ Normalmente, em uma unidade habitacional, sdo considerados ambientes de permanéncia
prolongada (APP) os dormitérios e as salas. Estas, quando tém a cozinha integrada, a incorporam
formando um Unico APP para efeito de cdlculo (BRASIL, 2012).

7 H& excecdes, como algumas tipologias que contam com pequenas sacadas adjacentes & sala, e
nesse caso, a porta pode ter uma folha e girar sobre o eixo vertical lateral, ao invés de correr (deslizar)
uma folha sobre a outra.
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Figura 2 — Janela com peitoril em vidro

Fonte: Autores

Figura 3 — Profus@o de janelas de correr

¢
Fonte: Autores

E no mecanismo de abertura que reside um dos elementos decisivos para
atendimento da ventilagcdo naturald. Ao abrir as folhas deslizantes, uma sobre
a outra, ndo é possivel usufruir de todo o vdo, porque mais da metade dele
estard obstruida pelas folhas, produzindo uma taxa de aproveitamento do
vao de aproximadamente 45% do seu tamanho original. Para vdos de
1,44m2, comumente utilizados, obtém-se uma drea de ventilacdo igual a
65cm?, suficiente para ventilar APPs de até 6,5m2, menores do que as dreas

8 Diferentemente do que ocorre na iluminagcdo natural, onde sdo os elementos
fransparentes/transiUcidos da esquadria que permitem a enfrada da luz. A drea desses elementos,
pelo RTQ-R (BRASIL, 2012), deve ser no minimo 12,5% da drea do piso.
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dos dormitérios (8m2). Nas salas, apesar dos maiores tamanhos de vaos,
frequentemente pode ser vista a mesma situacdo?.

Portanto, um dos elementos-chave a ser considerado em projetos do
PMCMV é a criteriosa escolha das esquadrias, permitindo uma maior drea de
ventilacdo. Podem ser adotadas esquadrias com mecanismos de folhas
giratérias (de abrir) ao invés das deslizantes (de correr). Alternativamente,
considerando o maior custo das esquadrias mencionadas, pode-se adotar,
ainda na fase de projeto, um maior vao para a esquadria (de custo relativo
ndo tdo alto), de modo que sua drea de ventilagcdo seja suficiente, ainda
que seu mecanismo de abertura seja limitante.

3.2 Ventilagao cruzada

Outro elemento-chave na classificacdo de eficiéncia energética é a
ventilacdo cruzada da UH. Por afetar d unidade como um todo, seu ndo
cumprimento faz a classificacdo da UH alcancar nivel mdximo C (BRASIL,
2012). Para ser atendido, € necessdrio que a UH possua dreas de ventilagcdo
em mais de uma fachada, com uma proporcdo de 0,25 entre as dreas de
ventilacdo contidas na fachada com mais aberturas e o somatdrio de todas
as outras aberturas nas demais fachadas.

Em muitos conjuntos do PMCMYV no Rio de Janeiro essa caracteristica estd
presente, pela disposicdo linear das UH nos pavimentos!©. No entanto,
também sdo encontradas outras configuracdes, especialmente em alguns
blocos em “H”, que apesar de possuirem fachadas disponiveis para
estabelecer uma ventilacdo cruzada, geralmente tém as laterais cegas,
inclusive para permitir que os blocos tenham pouca ou nenhuma distancia
entre eles.

A possibilidade de resolucdo desta questdo passa pela densidade
populacional a ser atingida no conjunto e pela composicdo do projeto de
arquitetura. Sem a pretensdo de apontar uma férmula “pronta” ou uma
solucdo Unica, indica-se uma diretfriz para a adogdo do padrdo linear de
unidades no pavimento, de modo que possam ser justapostas pelas laterais,
mas que ao mesmo tempo permanecam com duas fachadas para
ventilacdo (Figura 4)11.

? O fato ocorre mesmo que haja a integracdo entre [sala] e [cozinha/drea de lavagem de roupas] e
suas respectivas ventilagcoes.

10O que ndo significa que, necessariamente, a edificacdo seja confortdvel em termos térmicos
apenas por essa razdo.

1 Nesse caso, o acesso poderia ser feito entre cada par de unidades.
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Figura 4 — Exemplo de pavimento com as unidades
dispostas linearmente

UH 2 UH 4 UH 6

Fonte: Autores

3.3 Sombreamento

O sombreamento impede que a radiacdo solar direta penetre no ambiente.
O RTQ-R (BRASIL, 2012) utiliza o sombreamento como uma de suas variaveis,
denominada “Somb”. Segundo Brasileiro, Morgado e Torres (2014), utilizar
esquadrias com venezianas (sombreamento total das aberturas) pode
melhorar a classificacdo da UH em até dois niveis, dependendo da
orientacdo. Nos conjuntos multifamiliares do PMCMV na cidade do Rio de
Janeiro, praticamente ndo existem aberturas sombreadas com venezianas;
mesmo as parcialmente sombreadas (por beirais ou reentrdncias) sdo
poucas. Seguindo um raciocinio que ndo € novo, o investimento em
esquadrias sombreadas hoje significa reducdo de custos e de consumo
energético no futuro.

3.4 Area de fachada da unidade habitacional e relacdo envoltéria x volume
do ambiente.

Uma decisdo projetual que pode aparentar ndo interferir na eficiéncia
energética € como a organizacdo espacial dos ambientes poderd deixd-los
mais ou menos expostos ao exterior. Verificou-se que os APPs situados em
“quinas” ou com seus volumes projetados além do alinhamento da
edificacdo possuiam pior classificacdo quando comparadas aos ambientes
com mais paredes internas e menos paredes externas. Ao estar mais exposto
a0 ambiente externo, mesmo por vedacdes opacas, 0 ambiente, no Rio de
Janeiro, estd sujeito d maior carga térmica, seja pela incidéncia direta de sol
ou em funcdo de a temperatura externa estar acima do nivel confortdvel,
situacdo frequente na cidade. Sobre a relacdo entre maior envoltdria e pior
desempenho, Matos (2012), em pesquisa desenvolvida na cidade de
Maceid (tfambém ZB8), verificou a mesma tendéncia.

No mesmo raciocinio, também foi verificado que para ambientes com
mesma dimensdo de fachada (em Unica direcdo) e pé-direito, mas
profundidades diferentes, aquele que possuir menor drea terd uma
classificacdo inferior ao que possuir maior drea, j@ que o primeiro,
proporcionalmente, encontrar-se-4 mais exposto do que o segundo.
Também Brown e Dekay (2004) apontam que para um mesmo volume,
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envoltérias mais expostas podem representar uma vantagem se a estratégia
visar aquecimento e a fachada for orientada a Norte. Entretanto, se a
estratégia visa resfriamento, estando a fachada orientada a Leste ou Oeste,
uma envoltdria maior pode significar uma desvantagem.

Esses elementos-chave que tratam do nivel de exposicdo da envoltdria sdo
cruciais na fase de concepcdo projetual, e dificimente poderdo ser
modificados apds certo nivel de desenvolvimento do projeto. Uma das
possibilidades para minimizar os efeitos da exposicdo excessiva € modificar a
constituicdo da envoltéria, utilizando composicdoes de materiais que
garantam menor fransmit@ncia térmica e consequentemente, maior nivel de
conforto interno em relacdo a altas temperaturas externas. Porém, o ideal
seria que essa preocupacdo existisse ainda nas fases iniciais do projeto.

Ainda, um exercicio projetual desenvolvido propde a Uulilizacdo da
circulacdo vertical nas extremidades dos blocos, tornado-a um “escudo”
para a UH imediatamente adjacente a ela, como pode ser visto na Figura 5.
Embora possa atuar também como ponto de ligagcdo entre blocos, a funcdo
de "escudo” toma lugar na UH da extremidade do bloco. Em comparacdo,
pode ser visto um dos projetos do PMCMV no Rio de Janeiro, onde é
observada a circulacdo vertical ao centro de quatro unidades, promovendo
menor drea de protecdo em relacdo ao ambiente externo (Figura 6). Em
ambas as figuras, é possivel comparar a proporcdo de paredes externas (em
vermelho) e paredes internas (em azul) da unidade como um todo. Na
Figura 5, a UH estd mais protegida do ambiente externo, enquanto na Figura
6, estd mais exposta a ele.

Figura 5 — Exercicio projetual desenvolvido, utilizando a circulagcdo vertical
como “escudo” das UH das extremidades.

COZINHA COZINHA | |COZINHA COZINHA |
o -|I sanHl QUARTO  [BANH l| h banH| quarTo  fBANH l|
L o , | \ [/ N

- _ — Er £
ey QUARTO T QUARTO QUARTO S =S QUARTO QUARTO QUARTO S

Fonte: Autores
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Figura 6 — Um exemplo de edificio de conjunto do PMCMYV no Rio de
Janeiro, onde a circulacdo vertical é centralizada.

Fonte: Edicdo grdfica sobre material de
divulgacdo do PMCMV

Obviamente, hd um custo maior ao se prever mais circulacoes verticais, mas
novamente, é ratificado que o investimento inicial serd compensado pelo
menor custo operacional de energia da edificacdo, ao longo de um prazo
maior.

Como jd mencionado, os elementos apresentados aqui sdo apenas alguns
dos identificados como elementos-chave para a classificacdo de eficiéncia
energética de conjuntos habitacionais do PMCMV no Rio de Janeiro. Mesmo
os identificados pela pesquisa (mencionados no item 2 — letra b) e ndo
explorados aqui revelam apenas uma parcela de diversas varidveis a serem
consideradas no projeto e construcdo das habitacoes.

4 CONCLUSOES

A avaliacdo prévia de conjuntos do PMCMV no Rio de Janeiro apontou a
existéncia de situacoes que, de forma recorrente, impedem um potencial de
boa classificacdo de eficiéncia energética das edificacdes. E objetivo deste
trabalho, entdo, apontar diretrizes projetuais/construtivas que possam
contribuir para elevacdo desse nivel.

As situacdes foram detalhadas e organizadas dando origem a elementos-
chave da classificacdo, que podem colaborar para um melhor resultado
final. Por exemplo, se exigéncias como o atendimento ao percentual minimo
de drea de ventilacdo e a ocorréncia de ventilacdo cruzada forem
atendidas, a habitacdo poderd obter niveis mais elevados do que C. J&
decisoes relacionadas a existéncia ou ndo de venezianas nas esquadrias e
também aquelas que dizem respeito d conformacdo do projeto, como a
distribuicdo dos ambientes no pavimento e o tamanho da sua drea de
exposicdo ao ambiente externo, ndo definem especificamente um nivel
limite de classificacdo. Contudo, se o projeto contemplar tais preocupacodes,
desde o seu inicio, poderd elevar seu nivel final de classificacdo de
eficiéncia energética.
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Cabe ressaltar que o resultado da avaliacdo de conjuntos do PMCMYV,
contfido na base deste artigo, se alinha a outros semelhantes, como por
exemplo, Moreno (2013), que analisando um exemplar unifamiliar tipico do
PMCMYV, testado em todas as ZBs, obteve desempenhos gerais insatisfatorios,
com predomin@ncia do nivel D. Do mesmo modo, também obtiveram
resultados insatisfatérios (C, D e E) na classificacdo de edificacoes
multifamiliares do PMCMV Batista et alli (2014), em Maceid, e Rodrigues,
Oliveira e Carlo (2015), que testaram um modelo multifamiliar tipico do
PMCMYV nas cidades de Maceid, Belém, Vitdria, Cuiabd, Campo Grande e
Niteroi.

Os elementos projetuais/construtivos aqui analisados contribuem para um
dos enfoques necessdrios e urgentes a qualquer edificacdo, o seu
desempenho energético. No dmbito da HIS, ndo é diferente, e embora haja
diversos outros pontos criticos no programa, um bom desempenho
energético € mais um entfre os requisitos que deveriam ser cumpridos na
construcdo de um grande parque habitacional, do porte do PMCMV.

Sem duvida, qualguer decisdo relacionada a HIS que envolva elevacdo nos
custos, seja do projeto ou da execucdo, deve ser criteriosamente pensada.
Porém, entende-se que € necessdria uma mudanca de paradigma, para o
bem da questdo energética. Nesse dmbito, a economia monetdria feita hoje
pode contribuir para um maior custo e maior gasto de energia no futuro.
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